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NOTE DE L'EDITEUR 


| CURIEUX : UNE NOUVELLE RUBRIQUE DANS NOTRE HONORABLE REVUE, 
LA NOTE DE L'ÉDITEUR. 


L'IDÉE : PRÉSENTER QUELQUE PEU LES AUTEURS DES ARTICLES, ET 
LES ACTIVITES RÉCENTES DU GROUPE ART ET INFORMATIQUE DE VINCENNES, 
AUTANT QU'UNE PUBLICATION À PÉRIODICITÉ QUASI ALÉATOIRE PUISSE EN 
RENDRE COMPTE, | | 


| AUJOURD'HUI NOUS AVONS UN ARTICLE ÉCRIT PAR JEAN-FRANCOIS 

- DEGREMONT ET GERARD PARESYS, Tous DEUX ÉTUDIANTS EN INFORMATIQUE 
ET EN MUSIQUE A PARIS 8, CET ARTICLE VISE À PRÉSENTER, POUR LES 
AUTRES ÉTUDIANTS LE FONCTIONNEMENT D'UNE PARTIE DU SYSTÉME DE 
SYNTHESE HYBRIDE DU. GROUPE, DE SES POMPES ET DE SES OEUVRES. LE 
TOUT ASSORTI D'EXEMPLES DE COMPLEXITÉ CROISSANTE À PARTIR DE 
ZÉRO.. JEAN-FRANCOIS DEGREMONT A Aussi CONCU , CE NUMÉRO 26. 


NOTRE AUTRE ARTICLE REPREND UNE ເກ DU — DE MAITRISE 
DE Louis AUDOIRE, HARDISTE ET VISIONNAIRE (IL S'AGIT EN EFFET D'UN 
DISPOSITIF DE TELEVISION COULEURS PORTABLE: CONÇU POUR LES ARTISTES 
ET NÉANMOINS TOTALEMENT CONTROLE PAR UNE TROUBLANTE MACHINE : 
L'ORDINATEUR), CE SYSTÈME A LARGEMENT FAIT SES PREUVES, COUPLE À 
LA MUSIQUE LORS DE DEUX CONCERTS QU'A RECEMMENT DONNÉS LE GROUPE : 
LE PREMIER POUR LA HESSISCHER RUNDFUNK A FRANKFURT-AM-MAIN, L'AUTRE 
POUR TON ART À LA KuNsTHAUS DE ZÜRICH. 


J.A. 
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PLAIN KH 


GERARD PARESYS — | JEAN-FRANCOIS DEGREMONT 


ARTINFO/MUSINFO N° 26 
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1-LES ADVERSAIRES EN PRESENCE 


1,1 - Le MusiCIEN-PROGRAMMEUR 


1.2 - L'INSTRUMENT DE MUSIQUE FORMÉ DE : 


1.2.1 - LA TELETYPE 


C'est la liaison Musicien-Instrument. Elle code les lettres 


frappées sur son clavier en trains d'impulsions électriques com- 


préhensibles par 1'INTEL. 


1.2.2 - LES 4 CLES DE 8 BITS (made by D. Roncin) 


C'est aussi une liaison Musicien-Instrument. Elles permette: 


d'intervenir en temps réel pendant l'exécution d'un programme en 


injectant des valeurs variables dans les registres de l'INTEL. 


1.2.3 - L'INTELLEC 


C'est le microprocesseur, la béte, la chose, le truc, le 
monstre. Pour plus de renseignements quant à sa structure et aux 


éléments de sa programmation voix < 


POLY D'INTELGREU . Patrick GREUSSAY, Avril 1977 


1.2.4 - LE 4-DAC ET LE 8-DAC A GAIN VARIABLE 


L'INTEL, comme tout bon ordinateur qu'il est ne communiqué 
avec le monde qui l'entoure que par des trains d'impulsions 


électriques, des zéros et des uns, du courant ou pas de cour.nt. 
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On dit de ce genre de fonctionnement qu'il est digital. 


Pourquoi pas? 


Le synthétiseur VCS3 (voir plus loin), lui par contre ne 
connaît que des VARIATIONS de voltage, d'intensité de courant. 
Ce n'est plus QUI-NON mais UN PEU PLUS-UN PEU MOINS,Ce mode ae 


fonctionnement est dit analogique. 


On voit donc la nécessité d'un traducteur de langage 
digital en langage analogique. Tel est le rôle du 4-DAC (en 
clair : Convertisseur Digital Analogique à 4 voies), ou du 


B-DAC (pareil, mais à 8 voies et gain variable). 
. 1.2.5 - UN SYNTHETISEUR EMS VCS3 


Il transforme le signal envoyé par l'INTEL en une vibra- 
tion sonore. Ce miracle de la science se fait grace a 3 oscilla- 
teurs de gammes différentes, un générateur de bruit blanc et 
coloré, un filtre multifonction, un modulateur à anneaux, un 


générateur d'enveloppes, une réverbération. 


Ne pas s'affoler devant cet énoncé. Aller au labo d'infor- 


matique et toucher les boutons!! Cela viendra très vite. 
Dans l'état actuel de nos connaissances et possibilités 
matérielles, le synthétiseur n'est pas entiérement "piloté" 


par l'INTEL. Toute recherche ou apport dans ce sens sont 


| Vivement appréciées. 


1.2.6 - UN OSCILLOSCOPE 


i Il permet la visualisation sur un écran cathodique de ce 


A. , 


gui est entendu. 


Sos 
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2-PRELIMINAIRES | 


2,1 = Ce qui suit suppose que le lecteur connaft les instructions 
INTELGREU. Notre but est de considérer quelques programmes 
musicaux simples. Pour tout renseignement d'ordre théorique, consul- 


ter le poly (à paraître dans un prochain numéro d'ARTINFO/MUSINFO), 


son auteur, les piliers du laboratoire. 


2.2 - 11 est vivement recommandé aprés avoir lu et fait ces 


exercices de "passer à l'acte", de tester et de proposer 


d'autres exercices, de faire des concerts. 
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3- PREMIER PROBLEME 


Définir et exécuter une mélodie. La plus simple : FIN-PON- 


PIN-.. . 


3,1 - Petits détails : en utilisant le 4-DAC, A chaque note est 
associée une valeur constante de 00 à FF en héxa. Le 4-DAC 


est étalonné de la facon suivante : 


+ 


gd intervailes haga = 1/2 ton 


exemple : 003 DO 


oss pot 
60 = .po? 


Ce n'est gu'un exemple. On peut, en réglant manuellement 
la fréquence de sortie du VCS3 transposer cette échelle, les 


2 ë "S m LAMPS des S. Xe a à ; > q 
intervalles étant conservés, 


3,2 ~ Autres petits details : les A voies du 4-DAC s'appellent 
OC, OD, CE, OF. C'est une de ces voles qui sera appelée 


pour sortir une note de l'INTEL. 


4 3 - Le probléme posé en 3 devient donc : comment introduire 
dans la bête les valeurs associées aux notes désirées, 
comment ies faire sortir de la bête, comment faire durer une 


note. 


http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo MusInfo # 26, 1977, page 7 / 52 


3,4 - PROGRAMME 


adresse d'implantation instructions commentaires 
(par exemple) 


1900 LAI 09 > par ex. DO 

1002 OUT OC > par ex. voie 00 

1003 LAI 18 + par ex. RE# 

1005 OUT OC > sur la méme voie 
1006 JMF- 1000 > et on recommence 


3,5 - Si l'INTEL-8 exécutait ce programme, cela se passerait en 
environ 100 microsecondes par boucle. C'est beauccup trop 
rapide (mélodie répétée 10 000 fois/seconde) pour étre audible. 


Il faut douc trouver une astuce pour ralentir tout cela. 


On demande la sortie d'une note. 
On perd du temps pendant que la note dure. 
On passe à une autre note, 


etc..e 


3.5.2 - SOUS PROGRAMME QUI PERD DU TEMPS 


1100 :T définition d'étiquette 
1100 LBI FF pour que ce soit long 
1102 LCI FF. trés long 
1104 I DCC 
1105 | JFZ=1104 tera boucle 
1108 | DCB 
1109 JFZ=1102 2éme boucle 
1106 RET fin de sous programme 
= È 
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On a fait compter l'ordinateur en décrémentant deux registres. 
On a imbriqué 2 boucles car 1 seule était insuffisante. Comment 
modifier la durée d'une note? On le fait compter moins longtemps 
si on veut une note plus bréve, et plus longtemps si on veut une 


note plus longue. Donc on fait varier les valeurs hexa rentrées 
dans B et C. 


Base : si on met FF dans B et C, chaque note temporisée 


durera 2,5 secondes environ. 


3.6 - REPRENONS : PIN-PON TEMPORISÉ 


1000 LAI 00 
| | OUT 06 


CAL :[ *— appel du sous programme implanté 
LAI 18 ` mE | | par ailleurs 


OUT OC 
CAL :T ກກ 
JMR= 1000 | 


et ca marche!! 


4- DEUXIEME PROBLEME 


Faire exécuter par le systéme une octave descendante par 
1/2 tons à partir de Do“, jouée en noire à 120 et ce, répété à 
l'infini. Rappel pour les non musiciens : noire a 120 = 120 noires 


dans la minute. 


Solution : on implante le programme de temporisation en 


am == s“ dmm que d de oD 


1100 (par exemple) avec les valeurs de B et C suivantes : 


- 6 - 
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si FF fois FF font durer une note 2,5 secondes 


ET fois FF font durer une note = secondes 
en 33 et => = 0,5 secondes 


Or la noire à 120, c'est une note par 0,5 secondes, 


donc : mettre 33 dans B et FF dans C. 


il 
1 LEI OD compteur E à OD (on va jouer 13 notes) 
LAI 60 en réglant le VCS3 pour que 603 iDo? 

2 ແ. 
2 OUT OC 

CAL :T 

SUI 08 A 

DCE ` E 

JTZ :1 

JMP 


A - 8 (on descend de 1/2 ton) 
E - 1 | 


ll 


en 
NO 
` 


Et toc! 


5- TROISIEME PROBLEME 


Faire un glissando montant d'une 9ème majeure répété à. 
l'infini. 

Solution : ~ Dans le probléme précédent, les intervalles 
étaient de 1/2 ton (rappel : sur 4-DAC 1/2 ton= 08 hexa). Pour 


faire un glissando, on va emettre une suite de notes aussi faible- 


ment espacées que possible : 1/16&me de ton = 01 hexa 
- Une 9éme majeure = 70 hexa sur le 4-DAC 


2 L 
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- Tempo : pour que le glissando soit assez 
rapide, on peut faire deux choses : ` | E 
| . soit modifier les valeurs contenues 
dans B et C lors de l'exécution de T (par exemple 


B = 02 et C = FF) 


- Soit commanäer la tempo par les 4 
clés de 8 bits. Prenons par exemple la cié 04. 
Il suffit de modifier l'instruction 1100 de Tempo 


comme suit : 


. 11109 :T 
nee it + {4109 INI C^ .> met dans A ce qui est affiché 
1100 LBI FF | 1101 LBA ++ sur les 8 bits de la clé 04 


e +> met A dans 35 . 


sroGrceWüe : 


:1 
| 1 LAI 20 ^ pourquoi ne pas partir de 20? 
| HA | | = | 
2 OUT 06 
EAL :T 


ADI 01 + A=A+ 1 
CPI 90 + flag positionné par A-90 (90 : 20+70 : note de 
JTZ :1 + test sur flag | départ + intervalle) 


tère remarque : on n'utilise plus un compteur de notes mais on teste 


a= => ແ A “s G“ ແ s V. ແນ 


si on est arrivé sur la derniére note de la séquence. 


2ème remarque : certains d'entre vous ne manqueront pas de remarquer 


que ce programme accouplé au sous-programme Tempo modifié pour 
l'utilisation des clés d'accés direct ne TOURNE pas |! 
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6-QUATRIEME PROBLEME 


Pourquoi? 


Solution : l'instruction 1100 modifiée dans Tempo écrase 


la valeur courante du glissando qui est dans A, donc il faut 


sauvegarder A dans le programme glissando avant d'appeler Tempo. 


2 LEA > On sauve A dans E 


CAL :T > A est écrasé pendant T 


LAE > on récupére A dans E 


7-CINQUIEME PROBLEME 


Construire un programme gui génére des mélodies aléatoires. 


2 paramètres : - le rythme 


- la hauteur des notes 


Solution : dans le programme il y a un sous-programme 


qui crée un nombre aléatoire qui servira à définir soit une hauteur, 


soit une durée de note. 


A 


7 
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Le voila 


Servons nou 


LAI 


JMP 


C'est facil 


durée.. 

8-SIXIE 
-Compliquons 
Il faut mod 


note puisse 


Solu 


“en mm dei =! 


merci Monsieur GREUSSAY. 
s en 


08 ^ par exemple pour initialiser l'aléatoire 


oco 


222 


e : cela sort des notes de hauteur aléatoire et de même 


ME PROBLEME 


: varions la durée. 
ifier le Tempo (cf. 3.5.2) pour que la longueur d'une 


être "imposée" de l'extérieur du sous-programme. 


tion : 


DCC 
JFZ=1102 
DCB 
JFZ=1100 
RET 


=: 10 - 
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et il faudra charger B de l'extérieur, par exemple avec une 


valeur aléatoire. 


PROGRAMME ALEATOIRE EN HAUTEUR ET EN DUREE 


LAI 08 

:1 

CAL <A 

OUT OC 
(*) LBA 

CAL :T 

JMP :1 


On voit que le méme aléatoire est utilisé pour hauteur et durée. 
On a donc une corrélation dans la mélodie : les aigies sont plus 


longues et les graves sont plus courtes. 


On peut vouloir la corrélation inverse, pour ce faire on temporise 


par (FF - valeur de A). 


On remplace à partir (ກ້) par : 


LEA 
LAI FF 
SUE 
LBA 
CAL T 
JMP  :1 


.c'est bestial, mais ga marche!! 


- 11 - 
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9 - SEPTIEME PROBLEME 


Oh peut aussi vouloir rythme et durée complétement indépendants. 


Solution 


On rappelle :A avant de temporiser. 


A partir de (*) remplacer par : 


CAL :A 


LBA 
CAL T 
JMP  :1 


On peut aussi vouloir des aléatoires, mais seulement certaines 
aléatoires. Si on prend n'importe quelle aléatoire, les hauteurs 
correspondantes peuvent prendre toutes les valeurs possibles de 


16° de ton en 16° de ton, sur toute l'échelle du DAC. 


Faisons un filtre qui ne laissera sortir que des notes espacées, 


par exemple de 1/8 de ton. 


Après chaque appel CAL :A pour les hauteurs ajouter l'instruc- 
tion NDI FE. | 


Explication : FE est en binaire 1111 1110 
NDI est l'instruction "ET logique bit à bit" 
elle met systématiquement le dernier bit à 
droite à O. Cela transforme les aléatoires 
dont le dernier bit est à 1 en aléatoire avec 


0 à droite, donc plus de 16? de ton. 


- 1? - 
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De méme, pour avoir des mélodies en : 


1/4 de ton faire NDI FC FC = 1111 1100 


1/2 ton faire NDI F8 F8 = 1111 1000 
1 ton faire NDI FO FO = 1111 0000 
en tierce majeure faire NDI EO EO = 1110 0000 
en quinte augmentée " NDI CO CO = 1100 0000. 


10 - HUITIEME PROBLEME 


Maintenant le luxe des luxes : un séquenceur 


Solution : . 


LHI 12 

LLI 00 

:1 

LAM 

OUT OC 

CAL :T | 4 celui de 3.5.2 
INL 

JMP :1 


On lit toute la mémoire à partir de l'adresse 1200 jusqu'à la 
fin des temps (à la fin de la mémoire, il repart au début de la 
mémoire). Si on a placé à partir de 1200 les valeurs correspon- 


dantes à la mélodie désirée, cela l'exécute. 


“45. = 
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Supposons désirée une mélodie de n notes (n < 256) répétée 


indéfiniment 


LHI 12 
LLI 00 


OUT DOC 


LAI n + le nombre de notes de la mälodie 


ni constantes, ni aléatoires (répétitif en hauteur et durée). 


11 - NEUVIEME PROBLEME 


Faire une mélodie répétitive en hauteur, mais pas en durée. 


Solution : tempo aléatoire 
:0 
LHI 12 
LLI 00 
: 1 
LAM 
OUT OC 
CAL A 
LBE 
- 14 < 
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CAL T | * tempo du 6ème probléme 


INL 
LAI n 
SUL 
JFZ :1 
JMP  :0 


Il faut modifier l'aléstoire de telle sorte que la valeur courante 


ne soit pas dans A (erreur de méme type que celle du 4šme probléme). 


XRI 70 


12 - DIXIEME PROBLEME 


Do it yourself ... 


http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo Musinfo # 26, 1977, page 18 / 52 


LOUIS AUDOLRE 
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- tables tragantes ; 

- imprimante et télétype servant à imprimer des codes de 
points colorés ; 

- perforateur de cartes utilisées pour la confection automatique 
de pochoirs ; 

- télétype dont les caractéres sont remplacés par des tampons 


encreurs ; 


- perforateur de ruban agissant sur de la pellicule de cinéma. 


Ces périphériques restèrent néanmoins mai adaptés à de telles 
utilisations, ce qui nous a amené à définir un périphérique 


spécialisé pour des applications artistiques. 


B - CONTRAINTES DU PROJET 


< 


e projet se devait donc de répondre à un certain nombre de 


désidérata tenant tout d'abord aux artistes eux-mêmes, mais aussi 


um. 


aux possibilités locales. 


Que souhaitaient les artistes plasticiens ? Avant tout un système 


4ui permette de traiter dans des conditions pas trop acrobatiques 


- ` 


de !'information colorée. La recherche théorique en Computer Art 


v rs se x 


su soin du Groupe Art & Informatique de Vincennes est en effet 


ເ N I ກກ I ດ ຮ ' ^ fei patches | 
tocalisée sur les problemas ae parceprion co:oree,. Encore Taliai tri 


e! "ມ 


disposer d'un nombre suffisament grand de couleurs pour obtenir 

un résultat satisfaisant ; l'impression colorée étant la résultante 
optique d'un mélange de couleurs, i! convenait de surcrott, pour 
obtenir un fondu de- bonne qualité, que les grains élémentaires de 
couleur soient suffisament petits, que d'autre part on puisse 


transformer une image dans un temps pas trop supérieur á la 


rémanence visuelle des images. 


Du point de vue de l'accès au système, force était d'assister sur la 
nécessité absolue d'une programmation ne nécessitant pas de préparation 
proprement informatique approfondie. Autant que possible on devait 


obtenir une utilisation en temps réel, de préférence interactive. 


Du point de vue technologique, i! était impératif que COLORIX soit 
connectable de façon aisée et rapide sur n'importe quel ordinateur 


ou mirni-ordinateur : les exemples sont trop fréquents en effet de 


périphériques devenant inutilisables du fait de la non disponibilité 


d'unités centrales affectées à des tâches prioritaires (l'enseignement, 


dans le contexte universitaire) ou simplement en panne prolorgée 


Cette question de la portabilité du système est bien entendu encore 


~ 


avivée par les contraintes artistiques : nécessité d'avoir à transporter 


le systéme parfois fort icin pour une manifestation publique, et à 


connecter rapidement le aystéme à l'ordinateur existant. 


Enfin, fondamental pour is projet, était ie critère é 


O 
O 
=> 
O 
3 
+ 
T 
yv 


nos moyens de ce côté étant pour le moins | 
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BALAYAGE TV 


Lignes visibles 
durée 52 yS 


retour ligne 


- figure | - 


spot 


éteint 


12 US 


frame impaire 


BALAYAGE TY ENTRELACE 


trajet du balayage visible 


image complète (TRAME 1 


trame paire 


+ TRAME 2) 


retour TRAME 1 


retour TRAME 2 


a 


(en réalité le spot 
remontera en effectuant 
le trajet fictif de 25 
lignes? 
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“bles 


La consultation du tableau ci-après (figure 4), calculé pour 
orienter notre choix, rend clair que le second critére est au 
mieux respecté (seules 2 lignes TV ne sont pas utilisées) pour 
57 lignes et 71 colonnes (soient 5 lignes TV identiques = 1 ligne 


de P.C.). Le rapport L/H du P.C. élémentaire y est satisfaisant 


(L/H = 1,07). Par contre, sur 4096 mots mémoire, 49 ne seront pas 


De surcroît, 57 et 71 offrent l'avantage, du fait de leur imparité, 
de permettre l'obtention d'un carré central (le 2024éme). 


+ + 


Si l'on avait privilégié le troisième critère, on aurait pu choisir 


aussi 56 lignes *.73 colonnes. Dans ce cas 7 lignes TV n'auraient 


pas été utilisées sur 287,5, et 8 mots mémoire ne seraient pas 


(2) plus grand diviseur de 4096/X., le reste dome R, 


NOMBRE DE LIGNES ET COLONNES DE P.C. POUR UNE MEMOIRE DE 4096 


= = Mh = œe TI Z: — Z — = r us Z ve Ç a < œ = =. =. Z EQ œ Çu =œ Ea Ze Ze aem Ze Ze Zu Ç vr Z ev va = v ZE AZ 


nb. de nb. de nb. de nb. de format du 
colonnes | lignes TV | lignes TV | mémoires | P.C. 
de P.C. utilisées | non utili | non uti- | L/H 


Key sees 239 


(27 


- Figure 4 - 


(1) plus grand X possible pour obtenir X Y < 287 


(3) 287 = Xyy 


dans une 1/2 image) 


(4) le format TV étant de 4/3 


L .4 x nb. de lignes P.C. — 


n 
H 3 x nb. de colonnes P.C 


(rappel : 287 représente le nombre de Lignes vistbles 
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Le cycle mémoire est de 1 uS, une ligne TV standard-625 lignes dure 
52 uS + 12 uS (de retour ligne) = 64 uS 
| | faudrait donc, en 52 uS, lire 71 (définition choisie) positions 


mémoire,;or, nous ne disposons pas d'un cycle de lecture égal à - 


2 = 0,732 45, 
notre mémoire est donc beaucoup trop lente pour effectuer ce 


travail; ` 


Si nous utilisions une .mémoire à cycle de 700 ns, i! serait possible 
d'utiliser ce principe, mais un autre inconvénient apparaltrait : le 
manque de disponibilité de la mémoire vis-à-vis de l'ordinateur. 

Dans un système synchrone les seuis temps libres pour accéder à 
la mémoire (la TV ayant une priorité absolue : son balayage est 


un paramètre incompressible) sont : 


- le temps des 50 lignes non visibles du retour trame, 


+ 


soi t 


50 * (52 + 12) = 3200 uS ; 


- les 12 uS du retour ligne qui se fait spot éteint à la 
fin de chaque ligne 


Soit 


12 * (625 - 50) = 6900 uS ; 


- 15 - 


au total donc un temps libre d'accés, dans le sens ordinateur > 
mémoire de COLORIX de 

3200 + 6900 = 10100 ys (D 

par image sone Ste. Comme une image dure 40000 uS (625 * 64 us) 


notre pourcentage de liberté serait dans ce cas de 


30009 * 100 = 25 $ | 


En d'autres termes, un quart seulement du temps que dure une image 


- 16- 


peut être utilisé pour le dialogue de COLORIX avec l'ordinateur, dans 


un systéme entiérement synchrone. 


Si l'on suppose que l'ordinateur peut fournir un débit de 100000 
nouveaux P.C. par seconde, soit 1 P.C. par 10 uS, on pourra donc 


changer pendant le temps de balayage d'une image TV complète 
—— = 1010 P.C. par image TV de 4047 P.C. : 


une nouvelle image apparaîtra donc,au mieux, toutes les 4 | mages 
TV (soit une image toutes les 4 * 40 ms = 160 ms 


soit une cadence d'environ 6 images par seconde). 


Ceci réduit trés fortement la notion de temps rée! que l'on s'était 


donnée comme objectif ( ce qui empêche l'animation en direct). 


(1) St nous étions dans un contexte de transmission TV par ondes 
hertziennes, ces 10 ms seraient susceptibles d'être utilisées 
pour la transmission d'informations non-vtdéo. 
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Si nous nous plaçons dans les conditions du précédent systéme 
(débit d'information ordinateur de 100000 P.C./S), pour une 


Image TY, nous aurons Je temps de modifier : 


51906 
10 


résultat bien supérieur aux 1010 P.C. précédents. 


= 3190 P.C. 


Nous pouvons donc renouveller complètement le contenu de fa 
mémoire en environ 50 mS, une possibilité d'animation à 20 
images par seconde nous est donc ainsi offerte. Par ce système 


` 


nous accédons à l'animation d'images en temps réel. 


~ 19 = 
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IV - PROBLEMES LIES A LA TELEVISION EN COULEUR 


A - LE TELEVISEUR COULEUR ET SON PRINCIPE 


|! nous faut rappeler que la télévision couleur est fondée sur la 
synthése additive trichrome. Toutes les couleurs peuvent, en effet, 
être reproduites par ໄອ combinaison de trois couleurs primaires : 


Rouge, Vert et Bleu (R. Y. B.), 


A faible distance l'oeil peut séparer des éléments de couleur 
différente méme rapprochés, alors qu'à distance normale d'observation 
d'un écran de télévision en couleurs la sensation obtenue résulte, 

en fait, de la combinaison de plusieurs éléments de couleur volsins 


et non d'un seul. 


Gs propriétés permettent l'utilisation des écrans composés de lumino- 


phores respectivement Rouges, Verts et Bleus déposés en fignes fines. 


. Le balayage, en TV couleur, est fait par 3 falsceaux tres rapprochés š 
chacun d'entre eux étant spécifique d'un type de luminophore. A 
l'intensité de chacun de ces falsceaux correspond une "excitatien! plus 
ou moins grande du type de luminophore correspondant. 11 est clair 


que l'on aboutit ainsi à la reproduction possible de toute image 


colorée. 


Dans un tel système additif (2), l'impression visuelle de "BLANC" 


sera donc obtenue par l'excMtation maximum des 3 types de lumtnos 
phores R, V, B. ; le "NOIR" est ['absence totale d'excitation. 
Entre ces deux extrémes on pourra passer, por combinaisons, par 


Toutes les teintes. 


B - CHOIX D'UN TYPE DE TELEVISEUR 


inn E E a a B TJ ———— — 


Pour respecter un prix de revient compatible avec notre budget, nous 


avons utilisé un récepteur de télévision "grand public" : notre choix 
s'est porté sur un modèle "tout transistor" de bonne qualité d'image, 
avec tube auto-convergent (moins de réglages) et notices techniques 
facilement accessibles. Ce téléviseur (2) est un "Sony" de 44 cm, 


de type KD 1810 DF. 


(1) On sait en effet que les peintres travaillent en synthèse 
soustractive ; leurs primaires étant Magenta, Cyan, Jaune. 


Chaque nouvelle couleur déposée se soustrait à la précédente : 

le "BLANC" étant dans un tal système l'absence de dépôt de 

couleur (couleur de la feuille ou de la toile) ; le "NOIR" est 
obtenu théoriquement par un dépôt en quantité égale sur le support 
des 3 primaires. > 


(2) Les premiers essais furent effectués sur un vieux récepteur TV 
à lampes, mats ce type d'expérience s'est révélé peu satisfaisant 
L'interface étant plus compliqué. 


e 
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V = REALISATION DES CONVERTISSEURS DIGITAUX/ANALOGIQUES 


Ze =. Sa = œu E= q 2 me E > T a vete koesse = = — = = un ke fee E= < =œ = 


"` 


Il n'existe pas, à notre connaissance, de convertisseur Digital/ 
Analogique (D/A) de 4 bits dans le commerce (nous n'en trouvons 


qu'à partir de 8 bits). Nous avons donc été amené à réaliser les 


trois convertisseurs nécessaires. 


UES NECESSAIRES AUX CONVERT ISSEURS 


A - CARACTERISTI 


Un temps de conversion aussi faible que possible se révéia le 

probléme le plus important concernant les convertisseurs. En effet 
il faut se rappeler que le spot parcourt un P.C. en 732 ns. Si l'on 
accepte de perdre 1/10éme de ce temps pour effectuer la conversion 


D/A, on devra confectionner un convertisseur de temps de conversion 


< 75 nS. 


La précision de la conversion, elle, sera de toute façon suffisante 


dans le cas choisi de 16 niveaux. 


Le prix de revient reste aussi, ne l'oublions pas, une précccucetion 


fondamentale. 


- 26 - 


B - PRINCIPE D'UN CONVERTISSEUR D/A 


mcn -— —— M ——— EEE Re 


Pour le lecteur non électronicien (ne connaissant que la loi d'Ohm), 


nous allons donner ici une démonstration de fonctionnement d'un tel 


convertisseur. 


L'équation du gain d'un amplificateur (figure 8) au signe prés, s'écrit 


- figure 8 - 


Ce gain est donc seulement proportionne! au rapport des deux résistances 


Ro/Ri: 


Si maintenant la tension d'entrée Ye devient une tension fixe que 
¡“on.appelera Uref (tension de référence) et si Ro est aussi une valeur 


fixe R on pourra encore faire varier le gain G et par conséquent ta 
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*n fait, l'ouverture ou la fermeture des interrupteurs n'est pour 
nous que le contenu du mot binaire (ici 4 bits) à convertir (la 
presence d'un 1 dans ce mot correspond à un interrupteur FERME, 
la présence de 0 à un interrupteur OUVERT), 
l'interrupteur 0 correspondant au bit de poids fort, 
|'interrupteur 3 correspondant au bit de poids faible. 
Dans cet exemple nous avions à convertir un mot binaire de 4 bits 
(soient 16 niveaux possibles) représentant ta valeur binaire 1010, 


soit 10 en base, Ó : résultat que nous obtenons grâce à notre montage, 


puisque 


> 10 x e 
Us T 16 Uref 


Pour le cas où 
Uref = 1 volt 
nous avons 
10 


Us META volt. 


. ` 


Si le mot binaire à convertir passait de 0 00 6 à 1 ï ! 1 (soit 


de Ü à 15 en bese4g) ; Us varirait de 


Us = 9 volt 


fur 


. + ຈ . t 1 
volt par incrément minimum de vy de volt (ce 


que nous appelons résolution mintram du convertisseur). 


C 

in 
p 

i 


- 50 - 


C = CHOIX DES CONVERT I SSEURS 


Plusieurs types de convertisseurs ont été réalisés suivant 2 
principes : convertisseurs à diviseur résistif et convertisseurs 


à échelle, dont les shémas de principe sont les suivants (figure 12) 


` 


1) Diviseur à résistance 


| R 
poids T 
fort 
Uref 2R 
4R 
Us 
8R 
16R 
poids 
faible 


ຈະ 


2) Diviseur à échell 


'. 
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PA 
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Zeme TRAME | ière TRAM 


4E 
- figure 15 - 


TRA 


ème 


| 2 


ເ “ພ: 
ræs 


>“ 
r 
E 


lere TRAM 


http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo MuslInfo # 26, 1977, page 37 / 52 


A 


A 


A 


rn 


| 
J 


| | 

| 

If 

i | 

L 

<: 
Ë 


BENE 


< 
A 
D 
c 
ເງງ 
“າບ à ex 
UY 
CN 
ak, 
D 
«D 
| 
=> < 
TV 
^. 
LL Í 
= 
x 
Œœ 
re HL 
2 È < 
3 
Œœ O 
E + 
D 
o L. 
+- 
> < 
re 
` 
G 


ໄມ 
= 
< 
xX 
H- 
° 
< CN 
ເ 
= 
x 
ແແ T 
« 
< 
< 
< 


début 2° TRAME 


Li} 
= 
Œ 
+ 
0 
E 
= 


nisation 


de synchr 


LJ 
"pe n 
: D 


i 


fro 


- figure 14 - 


Les essais avec le conyertisseur de type 1 ont donné des 
résultats médiocres (temps de conversion 150 nS) pour un | VI - CONNEXION DE COLORIX ET DU TELEV ISEUR 


prix relativement élevé (du fait de l'utilisation d'un 


amplificateur rapide coütant environ 150 Frs). | 

Toute la partie réception vidéo HF du téléviseur ayant été au préalable 
| . déconnectée, on ne conserve au niveau du tube que les circuits de 

Par contre le diviseur à échelle adopté donne une conversion , : a d 

. | balayage et les trois amplis R V B. 

en 52 nS, sa mise en oeuvre est trés simple et son prix est 


de l'ordre de 7 Frs (1975). 
Nos signaux R V B vidéo sortant des convertisseurs n'étant pas dans 


la gamme de tension nécessaire aux amplis R V B du téléviseur, i! 
y a donc derriére chaque convertisseur un adaptateur de niveau (un 


fransistor). 


A - SYNCHRONISATION LIGNE ET TRAME DU TELEV I SEUR 


^ 


Un signal de synchronisation est envoyé à l'entrée du circuit de balayage 
du téléviseur par COLORIX ; en effet if est nécessaire,quel que soit 

le système, d'obtenir une régularité au niveau du balayage. Cette 
fonction est réalisés par un osciliateur de synchronisation inclus dans 


COLORIX, qui fournit à la télévision différents tops correspondants 


au début de chaque ligne et au début de chaque trame. 


La forme (figure 13) et la décomposition (figure.14) dans le temps de 


kai 


‘ ces. tops de synchro reçus par le téléviseur étant assez compliqués, nous. 


n'en détaillerons pas ici les caractéristiques. Qu'il nous suffise de 
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P.C., on l'a vu, est adressé de 0 à 4046, le P.C. O étant en haut et 
à gauche de l'écran et le P.C. 4046 en bas et à drolte de l'écran. 
Les informations reçues par COLORIX sont de deux types : information- 
adresse et information-couleur. 

L'information adresse, caractérisée par la valeur égale à 1 du bit 

0 , occupe les 12 bits de poids faible du mot, 

L'information-couleur, caractérisée par la valeur égale à 0 du bit 

0 , occupe aussi les 12 bits de poids faible du mot, mais en trois 


zones de 4 bits chacunes (figure 15) 


Information adresse 


NON UTILISE ADRESSE SUR 12 BITS 


information couleur 


Ü 4 5 6- 7 8 9 10 11 12 13 14 15 


O j NON ວ... ROUGE 
DENEN! ii ---- < rem ree: 


nn 


- figure 15 - 


97.» 


REMARQUE 


Après réception de chaque information couleur le compteur d'adresse 
de COLORIX s'incrémente automatiquement de +1, ce qui permet d'envoyer 
seulement une information adresse suivie d'informatton-couleur quand ori 


doit écrire des P.C. consécutifs sur l'écran, d'où un gain de temps. 
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VILE - PROGRAMMATION DE COLOR IX 


Plusieurs sous-programmes de base sont disponibles : ils 


facilitent la programmation de COLORIX. 


Ces sous-programmes sont écrits en PL 1600 et en FORTRAN. lis 
peuvent être appelés par tout programme FORTRAN qui au LINK 


ouvrira la bibliothèque contenant ces sous-programmes. 


A - INITV CIR, IV, 1B) 


IR niveau du Rouge de 0 à 15 


t» 
A 


IV niveau du Vert de 0 


Dr 
4371 


IB niveau du Bleu de 0 


Par un appel à ce sous-programme on inttialisera tout l'écran 


à la couleur composée par les fondamentales Rouge, Vert et Bieu 


Exemple 


CALL INITV (0, 0, 0) met !'écran au Noir 


CALL INITV (6, 6, 8) rot l'écran à un Gris Bieuté 


B - XYRVB (IX, IY, IR, IV, 1B) 


écrit sur l'écran de COLORIX un P.C. 


- de coordonnées IX, !Y 


IX = 0, IY = 0 étant le coin inférieur gauche de l'écran 


P.C. de coordonnées 


56 
IX = 70 
|Y = 56 
ECRAN TV 
0 
0 70 
a d 
IX 
- figure 16 - 
de couleur IR, iv, i8. 
Exemple : 


CALL XYRVB (35, 28, !5, 15, 15) 
écrit 1 P.C. Blanc au centre de l'écran 


XYRVB (70, 56, 15, 15, 0) 


écrit un P.C. Jaune sur le coin supérieur droit de l'écran. 
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CONCLUS ION 


Au terme de ce travail, nous ne pouvons finalement que constater avec 


joie que l'entreprise COLORIX commence, gráce à ses premiers utilisateurs, 


à se justifier par quelques résultats. 


Les recherches visuelles du Groupe Art et Informatique de Vincennes 


fet 


semblent d'ores et déjà en profiter, dans la mesure où certains 
problèmes liés à la perception temporelle des couleurs peuvent étre 
explorées dans des conditions de confort jusque là inconnues. 

Quelques axes de recherche se dégagent déjà, touchant aux stimulations 
colorées intermittentes, à l'adaptation visuelle, à |'habituation, 

à la perception de stimuli infraliminaires. Quelques objets plastiques 


nouveaux ont aussi vu le jour. 


Certes, ses utilisateurs étant des artistes, COLORIX se trouve déjà 
utilisé pour d'autres fonctions que celles prévues par les projets 


Initiaux et par les désiderata mêmes des plasticiens intéressés. 


C'est peut être, pour prendre une analogie musicale, le lot de toute 
lutherie qui trouve sa réussite dans son propre inactiévement : son 
utilisation, faisant jalllir de nouvelles idées, suscite des 


problèmes nouveaux, justiciables de solutions à découvrir. 
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MICHEL BRET 


VISUALISATION SUR COLORIX DU JEU DE LA TOUR DE HANOI 


ARTINFO/MUSINFO N° 26 
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A- LE JEU 


On dispose de 3 piquets. Sur l'un d'eux (OR) sont empilées ND 
disques par taille décroissante. 1] s'agit de transférer cette 
pile sur un autre piquet (BUT) en suivant les régles 


* "a . + 
1 - ne transférer qu'un disque à la fois 


2 - n'utiliser que les 3 piquets OR (origine), BUT et 
MED (piquet médian) 


3 - ne réaliser que des empilements par tailles décrois- 
santes. 


B - ANALYSE 


Il est évident que la procédure récursive suivante 
&HANOI(N,OR,BUT) 


réalise ce processus 
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Si N=1 alors transférer le disque 1 du piquet OR au piquet 
BUT | 


Sinon &HANOI(N-1,OR,MED) 
transfërer le disque N de OR à BUT 
&HANOI(N-1,MED,BUT) 


C- PROGRAMMATION EN L,S,E, 


Les piquets sont numérotés 1, 2 et 3, MED = 6-OR-BUT. 


Les disques sont représentés par ND+1 entiers (0 : pas de disque, 
1 : plus petit disque, ..., ND : plus grand disque) placés dans 3 
piles (les 3 colonnes d'un tableau TAB[ND+1,3] ) dont les sommets 
sont dans un tableau S[3]. (Voir listing plus loin). 


D- VISUALISATION 


L'écran de COLORIX est représenté par une matrice M[I,J] de 57 
lignes et 71 colonnes, les contenus des 3 piles TAB seront visua- 
lisés par la transformation linéaire 


TAB[1,J] > M[40-2%1,14+22*(J-1)] 


qui permet d'afficher 3 piquets distants de 22 unités. 
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Les disques seront visualisés 


par des segments horizontaux 


ECRAN TV 


dont la couleur et la taille 
sont fonctions de l'entrée M 


représentant l'un d'eux. Ces 


14 36 58 


disques sont affichés sur un 


fond d'une 3éme couleur. Le 


M TAB 


programme permet de choisir 10 2 3 


les paramétres 


ND Nombre de Disques (entier entre 2 et 11) 
OR piquet origine (1, 2 ou 3) 
BUT piquet but 
R4 ,V,,B couleur du plus petit disque (3 entiers entre 
1° 1° 1 /0 et 15) 
Ro Vo B; couleur du plus petit disque — 
Rs Vr Be couleur du fond 
E-ANNEXE 
Une procédure (PEB) &COEC(R,V,B,L,C,DL,DC) 
permet d'afficher le rectangle de couleur E 
(R,V,B) et de sommets (L,C), (L,C+DC-1), L Dt 
(L+DL-1,C), (L+DL-1,C+DC-1) DL 


Une procédure (PEB) &COSTV(R,V,B) détermine 
la couleur des prochains segments. 
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F-LISTING 


iSPHVGRAMME ECRIT EN LSE VISUALISANT SUR COL@RIX LE JEU DE LA TOUR DE HANOI 
2RiNITIALISATIÓON DE L'ECRAN: 

3 &INIT(433 &INEC(CO | 

A*CHGISIR UN NOMBRE D'ELEMENTS ENTRE 2 ET 10 

5 AFFICHER "ND? °3LIRE ND 

$:: CHOISIR UN PIQUET @RIGINE 

7 AFFICHER "BR? 'SLIRE OR ` 

HéCHBISIR UN PIQUET BUT 

$ AFFICHER ‘BUT? *3LIRE BUT 

104TAB EST UN TABLEAU DE 3 PILES INITIALISEES A O 

il TABLEAU TABCND+1,:,3)33ZER TAB 

i2xS EST UN TABLEAU REPERANT LES SBMMETS DE PILES 

13 TABLEAU SC3I13ZER S 

1 A CHOISIR UNE COULEUR DE FOND(3 ENTIERS ENTRE O ET 15) 

15 AFFICHER 'RF,UF,BF? 'JLIRE RF, VF, BF 

I 6kAFFICHAGE DU FOND | 

17 &COSTVCRF,VF,BF23 &COECC(RF,VF,BF,1515 56,7023 &ECRANC) 

i B= CROISIR UNE COULEUR DE HAUT DE PILE 

19 AFFICHER 'R1,V1,B1? '3LIRE RI, VI. Bl 

BT"ARFICHER Res Vor Bor FLERE Re» Var B2 

22* CALCUL DES PAS D'INCREMENTATION DES COULEURS | 

23 DReCR2-RI 3/ CND=1 33 DVe (V2-VL)/(ND-1 )3 DBe CB2- B1) /CND-1) 

ZRELA PILE ORIGINE EST REMPLIE PAR DES ENTIERS CROISSANTS FIGURANT LES 
2 5 + ELEMENTS DE TAILLE CROISSANTE ET DE COULEUR VARIABLE 

22 GES ELEMENTS SONT AFFICHES PAR LA PROCEDURE AFSEG 

27 FAIRE 28 POUR I-1 JUSQUA ND 

28 SCORIJ-ISTABLCI» ORJ=-ND-1+1 3 &AFSEGCÓOR) 

29*APPEL DE LA PROCEDURE RECURSIVE HANGI 

30 SHANGI CND- ORs BUT) 

31 TERMINER 

ເນດ PROCEDURE &HAN@ICN, OR»BUT) LOCAL BUT» ØRIN 

16 3*POUR Nel IL Y A TRANSFERT DE L'ELEMENT 1 DE @R VERS BUT 

104 SI Ns] ALORS DEBUT &TRANS(C1,0R, BUTO ; RETOUR FIN 

10 5*PÕUR N>! IL Y A APPEL DE HANGI POUR N-1,0R,PIQUET MEDIAN 

106 &£HANGICN-1,0R, 6-O0R- BUT) 

LQ7*PUIS TRANSFERT DE L'ELEMENT N DE OR A BUT 

103 £TRANSCN, ØR, BUT) 

LO°sPUIS APPEL DE HAN@I DE N-i PIQUET MEDIAN, BUT A — 
¿10 &HANOICN-126-0R-BUT, BUT) 
iii RETOUR 
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120 PROCEDURE &TRANS(CN, OR» BUT) LOCAL BUT» ØRN 
1 21 *ANNULER LE SOMMET DE LA PILE ØR 

122 TABESCORI»ÕRJ+0 

123«EFFACER DE L'ECRAN CE SOMMET DE PILE 

124 SAFSES(ORD 

(os DECREMENTER CE SOMMET DE PILE 

126 SCORJ-SCOR)2-1 

128x 1NCREMENTER LE SOMMET DE LA PILE BUT 

129: SCBUT Je SCBUTJ+1 

130«PLACER L'ELEMENT AU SOMMET DE LA PILE BUT 
131 TABESCBUTI,BUTI«-N 

t 2OrXRAFFICHER CET ELEMENT SUR L'ECRAN 

133 &AFSEGCBUT) 

134 RETOUR 


140 PROCEDURE 4AFSEG(J) 

i A1xL'ENTIER PLACE AU S@MMET DE LA PILE J DONNE LA TAILLE 
142 I-SCJ3JM- TABC 1, ປຽ | 

 AGHAINSI QUE LES COORDONNEES DE SØN CENTRE 

128 BIAR LER ARRE EN so 

146*S1 M40 CALCULER LA COULEUR EN FONCTION DE LA TAILLE M 
147 ReR1+ (M-1)*DR3 ຢຢ + CH-12*DVJ BeBl + CM-1 2 &DB 
148*AFFICHAGE DU SEGMENT AINSI DEFINI | 
149 &COSTV CRs Vs B)J &COECCR, Vs ສມ Ls C-M, 2, 2*M)3 &ECRAN ( ) 3 RET GUR 
15051 M=0 ALORS AFFICHER UN SEGMENT DE LA COULEUR DU FOND 


151 &CØSTVCRF. VF» BF) 3 4COECC(RF, VF, BF, Ls C-105 25 2023 &ECRAN C ) 
152 RETOUR 
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AVERTISSEMENT 


Le présent bulletin répond à une visée 
toute didactique : livrer sous forme acces- 
sible aux nouveaux venus dans les groupes 
de travail courants 


- de l'information technique et biblio- 
graphique en rapport avec leurs disciplines 


- des programmes commentés de tous ni- 
veaux permettant un accés relativement 
rapide à des techniques de programmation 
appropriées, ainsi qu'à une implémentation 
aisée. 


On s'est efforcé, dans la mesure du 
possible, de ne pas établir de clivage trop net entre les disciplines concernées 
(musique, arts plastiques, poésie, architecture, logique, informatique), mais tout 
au contraire de les unifier, ne serait-ce que par des techniques de programmation 
communes. 


L'aspect pédagogique d' ARTINFO/MUSINFO refléte une préoccupation cons- 


tante du groupe, à savoir ne pas se satisfaire en dernier ressort de méthodes de 
programmation trop élémentaires. 


Pour tous renseignements et composition des livraisons à venir, s'adresser à 


Jacques ARVEILLER 
Département d'Informatique 
Université Paris VIII 
Route de la Tourelle 


75571 PARIS CEDEX 12 


Pour tout envoi, s'adresser à Patrick GREUSSAY , même adresse. 


En dépit de la vérification effectuée avant l'expédition 
de chacune de nos publications, une erreur d'assemblage 
reste possible. 


En ce cas, nos abonnés sont priés de nous en aviser en 


ARTINFO/MUSINFO est imprimé au nous retournant dans les trois mois de la réception 
| la présente fiche aprés l'avoir complétée. 
Département d'Informatique de I] leur sera donné immédiatement satisfaction. 
1 , . Ed ` 
l'Université Paris 8. Nom ra 
Rue .........-............. ————————ÉÓ 


ໄາ 


Ville et Dépt eu 


Motif de la réclamation 


HEEL 
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| 
u 


i 


| eo.) Université Paris VII 
DAN. Go une Ant et 
H a ດມ 

4977 | 
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